294 Leitgeb.

Beitrige zur Entwicklungsgeschichie der Pllanzenorgane.

Von H. Leitgeb.

IIL. Wachsthum des Stimmchens und Entwicklung der
Antheridien bei Sphagnumni.

(Mit Tafel VIIL, 1X, X.)

lch habe in einer friilheren Abhandiung nachgewiesen, dafd in
einer minnlichen Bliithe von Fontinalis antipyretica das erste
Antheridium sich aus der Scheitelzelle des Sprosses entwickelt, dald
es also in gewisser Bezichung als eive Metamorphose desselben
betrachtet werden kann. Der Umstand nun, dafy bei Sphagnum
die Antheridien einzeln und genau an den Stellen vorkommen, wo am
vegetativen Sprosse die Aste erscheinen, legte die Vermuthung nahe,
hier miglicher Weise eine Ubereinstimmung dieser beiden Arten von
Organen, wenigstens in Bezug auf ihre Anlage nachweisen zu
konnen.

Es war dazu vor Allem eine genaue Bestimmung des morpho-
logischen Ortes der Entstehung dieser Organe nothwendig, das
wieder die Kenntnifs des SproBwachsthumes voraussetzte. Beim Stu-
dium desselben kam ich theilweise zu anderen Ergebnissen als Hof-
meister und Sehimper: ich fand aber anderseits vieles, das mit
meinen in dieser Bezichung an Fontinalis gemachten Beobachtungen
vollkommen {ibereinstimmte.

Teh machte die in der folgenden Abhandlung niedergelegten
Beobachtungen an Sphagnum cuspidatum Ehr., untersuchte aber
vergleichend aueh  Sph. acutifolium Ehr., und Sph. cymbi-
folium Ehr., die jedoch in Bezug aut die hier zu erprternden
Verhilltnisse vollkommen mit Sph. cuspidatum iibercinstimmten.
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«) Wachsthum des Stimmchens,

Die von Niigelit) aufgefundenc und durch Hofmeister?)
bestittigte Thatsache, dald die Scheitelzelle von Sphagnum dreiseitig
ist, liBt sich an jeder frei priparivterr Vegetationsspitze ziemlich
leicht constatiren. Auch iiberzeugt man sich ohne Sehwierigkeit, dafs
schon zuniichst der Scheitelzelle die Divergenz der Segmente grifier
ist als 1/;, und mit der der ilteren Blitier iibereinstimmt. Es er-
seheint daher das drittjiingste Segment theilweise durch das letzt-
gebildete gedeckt.

Eine weitere auf Lingsschnitten leicht zu beobachtende That-
sache ist die, daB die Segmente bald hinter der Scheitelzelle nahezu
horizontal werden, d. h. auf die Lingsachse des Stiimmchens senkrecht
gestellt erscheinen. Sie stellen daun, wie in allen iihnlichen Fillen,
dreieckige Platten dar, dic nach Art der Stufen einer Wendeltreppe
um die Sprobachse geordnet sind. Die akroskopische Hauptwand
jedes Segmentes wird um ein gewisses Mald mehr seheitelwiirts
geriickt sein, als die dieser entsprechende Wand des niichst iilteren
Segmentes 3).

Wiire die Divergenz genaun 1/;, so wiirden natiirlich 3 Segment-
platten genau den Querschuitt ausfiillen, die vierte niichst jiingere
miildte genau auf die Segmentplatte 1 zu liegen kommen. Bei Spha-
gnumaber deckt, wie ohen erwithint, sehon zuniichst der Scheitelzelle das
Segment 3 +) einen Theil des Segmentes 1. Diese gegenseitige Deckung
mull aveh nach dem Horizontalwerden vorhanden sein, d. h.
die 3. Segmentplatte muf theilweise iiber die erste zu liegen kommen.
Die vierte Segmentplatte wird dann an 3 anschlieBend, den noch
iibrigen Theil des Segmentes 1 und einen Theil des Segmentes 2

1) Pflanzenphysiologische Untersuchungen. I. Heft, p. 75.

%) Zusiitze und Berichtigungen .... in Pringsheim's Jahrbiichern, B. 3, p. 264.

3) Dies zeigt auch die Betrachtung eines erwachsenen Sprosses. Da nimlich jedes
Segment in seinem akroskopischen Theile zu einem Blatte auswiichst, so ent-
sprechen die verticalen Entfernungen zweier genetiseh aufeinanderfolgenden
Blitter auch dem Mafie der Erhebung des einen Segmentes iiber das uiichst iltere.
Nun sehen wir am erwachsenen Sprosse die verticalen Distanzen der Blitler
ziemlich gleich. Es erhebt sich daher jedes Segment um ein ziemlich gleich
groles Stiick iiber das niichst iltere.

4) Die genetisch aufeinanderfolgenden Segmente wil 1, 2, 3, 4 bezeichnet.
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decken. Der verticale Abstand der akroskopen Hauptwinde der
Segmente 1 und 2, obwohl anfangs ganz unbedeutend, wird mit dem
Lingenwachsthume der Segmente immer bedeutender: dem entspre-
chend wird aber auch das Segment 4 mit seiner kathodischen Hilfte,
mit der es das Segment 1 deckt, sich weiter grundwiirts erstrecken
miissen, als mit seiner anodischen, die auch dem Segmente 2 anfliegt,
d. h. das Segment 4 wird in seiner kathodischen Hilfte stirker in
die Liinge wachsen miissen, als in seiner anodischen. So wie dies
Segment, mufd sich nun jedes verhalten; von aufSen gesehen, miissen
sich die Segmente in der in Taf. VUL, Fig. 1 dargestellten Weise
aneinanderschlicffen t). Es ist dies eine nothwendige Folge der oben
erwihnten an jeder Vegetationsspitze leicht zu constatirenden That-
sachen: es stimmt damit aber auch die Beobachtung vollkommen
iiberein. Sehon im dritten Segmentumlaufe von der Scheitelzelle
grundwiirts ist die Hihendifferenz der beiden Segmenthilften deutlich
erkennbar. teh werde spiiter nochmals darauf zuriickkommen.

Die erste im Segmente auftretende Theilungswand ist der
Lingsachse des Sprosses parvallel, schueidet als tangentiale Lings-
wand die beiden Hauptwiinde, und zerlegt so das Segment in eine
innere und eine fufbere Zelle. Es stimmt in dieser Beziehung Sphagnum
vollkommen it Fontinalis iiberein. Diese Wand ist oft sehon an
Segmenten des jiingsten Umlanfes zu beobachten. Sie erscheint in
Folge ibrer den Hauptwinden der Segmente entsprechenden Kriimmung:
nur dann vollkommen deutlich. wenn das Segment genau seitlich liegt,
kann aber an frei priiparirten Vegetationsspitzen durch entsprechendes
Drehen derselben leicht sichthar gemacht werden 2). lch werde im

1) Das Schema ist fiir die Divergenz %/, entworfen. Es selzt ferner voraus, dald die
seillichen Beriihrungswiinde zweier genetisch aufeinanderfolgenden Segment-
platien genau radial stehen. In der Wirklichkeit ist die® nicht der Fall, sondern
es greift der anodische Rand jedes Segmentes e(was iiber den kafhodischen des
nichst jiingeren. Der Grund liegt, wie ich es aueh fiir Fonténalis angab, in dem
Geneigtbleiben des dueren Theiles der Hauptwinde jedes Segmentes. (herhaupt
ist bei Sphagnum die Lagenverinderung der Segmente ganz dieselbe. wie bei
Fontinalis, und ich verweise, um Wiederholungen zun vermeiden. auf die dort
gegebene Darstellung. (Wachsthum des Stimmecheus von Fontinalis in den Sitzber.
d. kais. Ak. d. W., 1868, p. 13).

2) Mit Lingsschnitten kommt man in diesem Falle, wo es sich nmn die Verfolgung
der ersten Theilungen in den Segmenten handelt, nur héehst schwierig zum Ziele.

Die Scheitelzelle und die ihr anliegenden Segmente werden durch den Sehnitt
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Folgenden diese Wand, entsprechend dev hei Fontinalis 1) gebrauchten
Terminologie als ,Blattwand« bezeichnen. Der dureh sie abge-
schuittene peripherische Theil des Segmentes ist dann sein ,Blatt-
theil«, der inuere sein ~Stengeltheil«,

Die Ansatustellen der Blattwinde fallen in den ibereinander-
liegenden Segmenttheilen ziemlich genau zusammen. Dies sieht man
vollkommen deutlich, wenn man an Endknospen, die in der oben
angegehenen Weise praparirt und durchsichtig gemacht sind, das
Mikroskop auf den optischen Lingsschuitt einstellt. Es verliuft dann
vou den jiingsten Segmenten an, rechts und links der Achse und mit
dieser parallel, eine ununterbrochene Linie, durch welehe die Blatt-
theile der Segmente scharf von den Stengeltheilen abgegrenzt
erscheinen 2).

Mit der nach dem Auftreten der Blattwand hemerkbar werden-
den Lagenverinderung des Segmentes (dem allmiligen Horizontal-
werden) wird auch schon die Hohendifferenz zwischen seiner katho-
disehen und anodischen Hilfte erkenubar. Dieses Stiick der
kathodischen Hilfte eines Segmentes, mit dem es zwischen die 2
niichst alteren Segmente grundwiirts eingreift, wird nun durch
eine Querwand, die also auf der Blattwand senkrecht steht, abge-

ohnediely nicht gelroffen, und wenn dies der Fali ist, s0 ist dadureh auch die
Anordnung der Zellen zerstort. Das Leste Miltel ist, den Yegetationsspitzen durch
lingeres Liegen im Alkohol das Chilorophyll zu entziehen, und dann sehr langsam
Kali einwirken zu lassen. Man kann nun ohne viele Miihe unter dem Priiparir-
mikroshope die #ulierste Spitze mit 2—3 Segmentumliiuten herauspriapariren, und
sich dann durch Drehen des Priparates iiber die Theilungsvorginge in den Seg~

menten unterrichlen. Das Gewebe ist so durchsieltie

¢, dafi man dureh die lhe-

deckenden Blattflichen hindurch, die Theilungen io den jiingeren Segmenten voll-
kommen seharf erkennen kann. Uberhaupt ist die Orvientirung an Langsschunitten,
und seien sie aueh genau axil und méglichst diinn, ungemein schwierig, meist
geradezu wnméglich. Es ist dies die natiirliche Folge der sehrig dreizeiligen
Segmentstellung, zufolge deren ein Schuitt. der ein Segment in seiner Mediane
tritft, die grund- und scheitelwirts anliegenden seitlich treifen muf, die wieder
wegen dem ungleiehen Wuelisthume ilirer anodischen nud kathodisclien Hilllen,
Jje nachdem sie reehts oder links von der Mediaue getroffen sind, ganz verschie-
dene Ansichten werden zeigen miissen.

1) L. c. pag. 6.

%) Es ist dies besonders deuwtlich an Endknospen von }isten, walivend an denen der
Stimmchen dies wegen der complicirteren Theilungsvorginge nicht so auftillig
hervortritt,
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schnitten (Taf. VI, Fig. 2, 3, 4, Wand 4). Diese Wand stinmt
ihrer Lage nach nun wieder mit der zweiten Theilungswand in den
Segmenten des Stimmehens von Fontinalist) ,der Basilarwand«—
{iberein. Kin Unterschied besteht nur davin, dald sich dort die Thei-
lung dureh die ganze Breite des Blatttheiles erstreckt, (dessen basis-
koper Basilartheil daher anfangs seiner ganzen Breite nach von dem
akroskopen gedeckt wird), withrend hier nur die kathodisehe Hilfte
des Blatttheiles in zwei iibereinanderliegende Basilartheile zerfillt.
Ieh werde anch hier die zweite Theilungswand als Basilarwand+
und den durch sie von der kathodischen Hilfte des Blatttheiles
grundwiirts abgesehnittenen Thetl als den basiskopen Basilar-
theil“ hezeichnen.

Auf Lingssehnitten zeigt das in seiner Mediane getroffene Seg-
ment als néiichste Theilung seines Blatttheiles eine von der akroskopen
Hauptwand ausgehende sehriig nach aufien uwnd grandwiirts verlau-
fende Wand, die sich an die freie Aulenfliche ansetzt (Taf. VIII,
Fig. 3 Wand ¢). Auch in Bezug auf diese Theilung besteht zwischen
Sphagnuwm  wd - Fontinalis  vollkommene Ubereinstimmung. Ieh
habe dort 2) es unentschieden gelassen, oh diese Wand wirklich die
erste Thetlung des akroskopen Basilarstiickes darstellt. oder ol nicht
feither schon sehiefe Wiinde, die die Blattscheitelzelle bilden, auf-
treten. Bei Sphagrwm tritt diese Wand zweifellos vor den sehiefen
Wiinden auf, die sieh erst in der iinberen Zelle bilden, weliwegen
daher auch erst diese zur freien Blattfliche auswiichst. Die aus der
inneren Zelle hervorgehenden Zellen bilden den auf dies Basilarstiick
entfallenden Rindentheil des Stimmehens.

Diese Wand stimmt in ihver Lage und in threm Ansehlufie an
Haupt- und Aufenwand vollkommen mit der iiberein. die Hof-
meisters)als erste Theilungswand des Segmentes angibt. Ieh finde
sie immer nur in solehen Segmenten, wo die Blattwand schon vor-

1) L. c. pag. 7.
2, L. e. pag. 10.
3) Zusilze ... pag. 265. In einigen der in seinen ,Vergleichenden Untersuchungen®
publicirten Abbildungen (Taf. XHi, Fig. 1 und 5) finde ich daugegen die erste
Theilungswand der der Scheitelzelle zuniichst gelegenen Segmente puarallel
der Lingsachse, also mit der ersten Theilungswand, wie ich sie angegeben, iiber-
einslimmend, Auch die Figuren Sehimpers (Versuch einer Enfwicklungs-
)

geschichte der Torfmoose Taf. Ill, Fig. 2.3, 6. 7) sprechen fiir meine Anguabe.
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handen ist. Allerdings scheint sie dfters unmittelbar nach dieser
aufzutreten; wenigstens sicht manan lingsdurchsehnittenen Segmenten
hiufig keine der Basilarwand eutspreehende Theilung vorhanden.
Dies ist aber ganz natiirlich, und wird immer dort der Fall sein, wo
der Lingsschnitt das Segment in seiner kiirzeren anodischen Hilfte,
wo eben keine Basilarwand vorhanden ist, teifft. An Vegetationsspitzen,
die in der oben angegebenen Weise priiparirt sind, kann man sich
auch in solehen Fillen duwrch Drehen von dem Vorhandensein der
Basilarwand iiberzeugen.

Aus den Achseln der Blitter, und zwar zuniichst deren Medianen
entwickeln sieh schon sehr friih Haarve. Sie sind fast aunsnahimslos
zweizellig, und bestehen aus einer diinnen eylindrisehen Stielzelle,
und aus einer grifieren eiformigen Kopfzelle, die in seltenen Fillen
durch eine Querwand getheilt erseheint (Taf. VI, Fig. 11). Sie
gehiren demselben Segmente wie das Traghlatt an, und bleiben heimn
Losreiflen junger Blitter mit diesen in Verbindung. In einigen Filllen
seheinen sie aus Rindenzellen des akroskopen Blatitheiles dureh
deren Auswachsen und Hervordriingen gehildet zu werden (Taf, VIII,
Fig. S F. ¢).

[eh will nun die oben angegebenen Entwicklungsgesetze an eini-
gen Beispielen nachweisen.

Taf. VHI, Fig. 7 A stellt die Seitenansicht der Endknospe eines
Astes dar. Die Segmentspirale ist rechisliufig. In Fig. 7 I ist die-
selbe Knospe bei gleicher Lage im optischen Lingsschnitt dargestelit.
Hier sieht man den Grund der Secheitelzelle; im Segmente 5, das
genau seitlich liegt, erscheint als erste Theilungswand die Blatt-
wand («) parallel der Liingsachse. Sie erscheint auch im Segmente
6, theilweise aueh in den ibrigen. Yom Segmente 4 sieht man in
dieser Ansieht nur seine kathodische iiher und vor dem Segmente 1
liegende Hilfte, die durch eine auf der Lingsachse und der Blatt-
wand senkrecht stehende Wand — die Basilavwamd (4) — getheilt
wurde. Diese Wand erscheint aueh in Fig. 7. 4 in der Oherflichen-
ansieht des Priiparates.

Fig 8 .1 ist die Spitzenansieht der Endknospe eines Astes. Die
Blattstellung ist 2/;. Sie diene znr Ovientirung bei Belrachtung der
folgenden Seitenansiehten. In Fig. 8 F erseheint das Blatt 4 von der
Fliche gesehen. Das Blatt 2 liegt also genau seitlich und nach
rechts: das Blatt 1 nach links, aber etwas hervor gedreht (die punk-
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tirte Linie zeigt den Verlauf des anodischen Randes der freien
Blattfliche). Am anodischen Rande der Einfiigungszellen des Blattes
und unter der kathodischen lalfte des Blatles 2 liegt die Zelle my.
Sie steht papillés iiber die Oberfliche hervor1). Diese Zelle schen
wir auch in Fig. 8 £, Hier ist die Knospe etwas nach links ge-
dreht. Ebenso schen wir in dieser Figur am anodischen Rande des
Blattes 4 und unter der kathodischen Hilfte des Blattes § die
Zelle mi;. Diese ihre Lage wird vollkommen deutlich in Fig. 8 D,
wo die Knospe noch etwas mehr nach links gedreht erseheint. llier
erscheint aueh am anodischen Rande des Blattes 2 und unter der
kathodischen Hilfte des Blattes 8 die Zelle my. Wir sehen aus der
vergleichenden Betrachtung der Figuren D, E, F, dals sich die mit m
bezeichneten Zellen vollkommen entsprechen.

Zusammengehalten mit Taf. IX, Fig. 1, wo eine Knospe in &hn-
licher Ansicht dargestellt ist, und weiter mit der oben besproehenen
Fig. 7 der Taf. VIII, unterliegt es wohl keinem Zweifel, dafy die mit
m liezeichuete Zelle nicht mit einem der seitlichen, sondern mit dem
dariiherliegenden Blatte demselben Segmente angehort, an dessen
kathodischer Hilfte sie durch eine auf der Lingsachse des Stimm-
chens seukrecht stehende Wand abgeschnitten wurde. (Man sehe vor
Allem die Zellen g, my, in Taf.1X, Fig. 1). Die Unmiglichkeit, diese
Zelle aut ein scitlich gelegenes Blatt zu beziehen, ergibt sich ibri-
gens aunch aus der Betraclitung der Querschnitte. Taf. VU, Fig. § B
stellt die in Fig. 8 A von der Spitze gesehene Kuospe, vom Grunde
gesehen dar. Man erkennt genau die zum Blatte 1 gehorigen Rinden-
zellen, die ¢. 2/, der Peripherie einnehmen. An dem anodischen Rande
liegt die Zelle m,. Wollte man diese Zelle als mit dem Blatte I dem-
selben Segmente angehirig annchmen, so mildte man eonsequenter
Weise die Zelle my zu dem Blatte 2 rechnen (Fig. 8 D) : dunn wiirde
aber der Querschnitt nur aus 2 Segmenten gebildet sein, was — eine
nielit zu hezweifelnde Thatsache, die Dreiseitigkeit der Scheitelzelle
vorausgesetzt — eben unmiglich ist. Wenn man nun weiter I'ig. 8
C betraehtet, welehe eine Einstellung mehr spitzenwiirts darstellt, so
sieht man, dald die Rindenzellen des Blattes 2 aueh iiber der Zelle

my gelegen sind, und wun wieder 2/; der Peripherie einnelunen. Auch

1) Sie wiichsl, wie spiter gezeigt werden soll, zu einem Antheridium ans.



. 3 D
Geitrige sur Euhvn:khlng'sgescluchte der l'Ilmnu*norgnne. 301

die Zelle m; ist in dieser Ansicht versehwunden, es ist das akros-
kopische Basilarstiick des Blattes 3 zur Ansicht gelangt.

Aus den eben besprochenen Figuren, wie anch auns dem in Taf.
VL Fig. 1 dargestellten Schema, das sich theoretisch fiir die 2/,
Divergenz anfstellen lift, ergibt sieh, dal die Peripherie des Stamm-
querschuiltes in der Weise anf die 3 Segmente vertheilt sein mnf 0,
dabs auf 2 je 2/;, auf das dritte und Jiingste 1/5 derselben kommt. Das
letztere ist immer nur in seiver kathodisehen rwischen die heiden
anderen Segmente hinveichenden Hilfte getroffen.  Seine anodische
Hilfte wird erst anf dem der Spitze nitheren Sehnitte zur Ansicht ge-
langen. (Man vergleiche auch Taf, IX, Fig. 3 sammt Erklivang).

lofmeisters) gibt an. dald , constant und in jedem Falle nahe
unter dem Ende, etwa 3 Zellen abwiirts von der Scheitelzelle der
Umfang des jungen Stimmehens 8 Zellen zihlts und schliefst daraus
auf eine ungleichmifige Aushildung der Segmiente in ihren peripheri-
schenTheilen. Einerihnlichen friiheren 3) Bemerkung Hofmeister’s
gegenither hatle Sehim per#) bemerkt, dafd er diese Zall nie finde,
wohl aber hilufig 5, 6 und mehrere.

Zunichst der Scheitelzelle, wo die Segmente mit der Stamm-
achse noch selw spitze Winkel bilden, werden durch einen Quer-
schnitt immer mehr als 3 Segmente getroffen. Man sieht duher inner-
hally des dureh die 3 peripherischen Segmente umsehlossenen drei-
eckigen Raumes Linfig noch Theile der 2 niichst Jiingeren Segmente
und der Scheilelzelle 5) (‘Paf. VI, [ig. 6). Wenig weiter grundwiirts,
wo die Segmiente sieh schon der horizontalen Lage uiihern, werden
durch den Quersehnitt nur wehy 3 Segmente getroffen. Der centrale
Theil erscheint dreiseitig (Tuf. 1X, Fig. 3 €). Vo den drei periphe-
vischen Zellen entsprechen 2 en radial noch ungetheilten akrosko-
pen Basilarstiicken zweier Blitter (8, 9), die dritte ungefihr /5 der
Peripherie einnehmende den basiskopen Basilarstiicke des niichst
jijngercnBlaflcs(lO). Jede der ersteren theilt sich nun genau in ihrer

1) Dies gilk natiirlich nur fir die Divergenz ¥, Fiir 35 wird jedoch die Vertheilung
wur wenig geindert,

%) Zusiilze .., pug. 263,

3) Vergl. Untersuchungen pag. 61.

%) L. e. Pag. 33.

) Mau vergleiche auch die Zeichnung Schimper's Taf. I, Fig. 8.
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Mediane durch eine Radialwand. Es erscheinen somit am Querschnifte
5 peripherisehe Zellen, und der axile Theil wird fiinfeekig (Taf. IX,
Fig. 3 B). Aueh an Querschnitten, die vou der Spitze weiter entfernt
sind, zeigt der axile Theil noeh deutlich die Form eines ziemlich ve-
gelmiibigen Fiinfeckes (Taf. IX, Fig. 3 4, Fig. 2 A u. B, Taf. VIIL
Fig. 9). Wie die Zahl von 8 peripherischen Zellen zn Stande kommt,
zeigt Taf. 1X, Fig. 3 4. Dem Blatte 4 entsprechen 4 Zellen (es hat
eine nochmalige raliale Theilung stattgefunden): vom Blatte 5 ist die
anodische Hilfte ehenfalls in 2 Zellen getheilt, die kathodische Seg-
menthilfte ist im basiskopen, radial noch ungetheilten Basilarstiicke
zur Ansicht gelangt 1), Vom Blatttheile des Segmentes 6 sieht man
nur den basiskopen ungetheilten Basilartheil. Ganz ihnlich entstand
die Aehtzahl in Taf. VIL Fig. 8 B. Doch ist die Achtzahl durchaus
nicht Regel: man findet ebenso hiufig auch andere Zahlen. Besonders
so nahe der Spitze, wo das Lingenwachsthum noeh gauz unhedeu-
tend ist, wird Hohe und Neigung des Schnittes aul die Zahlenver-
hilltnisse der peripherisch gelegenen Zellen vou erolem Einflufl sein
miissen.

Das basiskope Basilarstiiek ist anfangs inFolge des unbedeuten-
den Lingenwachsthumes der Segmente sehr kurz. Aus demselben
Grunde liegen auch die akroskopen Hauptwinde der rechts und links
anliegenden Segmente fast in derselben Hihe, und die zwischen ihnen
verlaufende Basilarwand erseheint nahezu horizontal. Ehenso er-
scheint das akroskope Basilarstiick seiner ganzen Breite nach ziem-
lich gleich hoch (Taf. V1L, Fig, 2. 4, 8 D—F). In Folge des spiter
eintretenden stavken Lingenwachsthumes werden die vertiealen Distan-
zen der Blitter, alsoaueh die der akroskopen Hauptwiinde, bedeuten-
der. Denken wir uns der Einfachheit halber dies ganze Liingenwachs-
thum, gleich nach dem Auftreten der Rasilarwand, und bevor noch
weitere Theilungen eintreten, ausschliefilich dureh Zellenstreckung
vermittelt, so mitbte die urspriinglich nahezn horizontale Basilarwand
von der akroskopen Hauptwand des einen Segmentes bogenfirmig zu
der des nichst lteren Segmentes verlaufen (Taf. VIII, Fig.1 imSeg-
mente 4). Die in der Weise cingetretene Formverinderung der bei-
den Basilarstiicke gibt uns ein Mafd fir das Wachsthum derselben.
\Wir sehen daraus, dafd hei dem Liiugen\vachsthume der peripherisch

1) pab dies mglich ist, zeigt die Lingsansicht Fig. D.
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gelegenen Segmenttheile, d. i. der Blat(theile, vorwiegend das hasis-
kope Basilarstiick und die anodische Hilfte des akroskopen betheiligt
sein miissen.

Der Stengeltheil jedes Segmentes ist gegen die Peripherie hin
durch die Blattwand begrenzt. Seitlich grenzen an iln die Stengel-
theile der beiden rechts und links anliegenden Segmente. Nahe der
Vegetationsspitze zeigt daher der Querschnitt nur 3 Innenzellen, die
in seiner Mitte zusammenstofien (Taf. VIII, Fig. 8 B, ¢, Fig. 9). Die
Aufeinanderfolge der weiteren Theilungen dieser Zellen kann ich mit
voller Sieherheit nicht angeben. Doch habe ich Gfters Ausichten er-
halten, die es wahrseheinlich machen, dal auch hier, wie bei Fon-
tinalis zuerst jeder Stengeltheil dureh eine Sextantenwand in 2 Sex-
tanten zerfillt, in denen dann die weiteren Theilungen durch tangen-
fale und radiale Lingswiinde in centrifagaler Folge stattfinden.

b) Anlage der Aste.

Die Aste stehen. wie bekannt, seitlich neben dem Rande eines
mit ihnen auf gleicher Hihe stehenden Blattes. Sie stehen, wie
Schimper 1) bemerkt, ,reehts vom Blatte, wenn die Spirale links
umgelt, und links von demselben, wenn diese rechts umgeht«, oder
um es kurz zu sagen, am anodischen Rande eines Blattes. Es ent-
spricht ferner in der Regel nicht jedem Blatte eine Knospe, sondern
erst jedem vierten. Dieselbe Stellung haben auch ihve Anlagen, die
im 3. oder 4. Segmentumlaufe von der Scheitelzelle grundwiirts in
Form halbkugelig gewdlbter Zellen heobachtet werden. Ihre Ent-
stehung aus den Segmenten wurde, so viel mir bekannt, nur von Ho f-
meister untersucht. Seiner sehon vor lingerer Zeit ausgesprochenen
Ansicht2) nach gehirt die Astmutterzelle und das seitlich angren-
zende Blatt demselben Segmente an. Dieselbe Anschanung vertritt
Hofmeister aueh in seinem neuesten Werke 3).

Ieh habe schon im vorigen Jahve fiv Fontinalis den Nach-
weis geliefert, dald dort die Astmutterzelle und das dariiber liegende
Blatt aus einem Segmente entstelien, und habe aueh meine Bedenken
gegen [ofmeister's Anschanung ausgesprochen. ich werde im

1) L. e. pag. 17. Zu dieser Angabe stimmen aber nicht die Fig. 5 u. 4 der Taf. Vil
%) Zusiltze . ... pag. 270,

%) Allgemeine Morphologie, pag. 431 u. pag. 413, Anmerkung 3.
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Folgenden zeigen, dals Sphagnum auch in dieser Beziehung mit
Fontinalis iibereinstimmt.  Hofmeister gibt der Entseheidung
der Frage in so fern eine principielle Bedeutung, als er das friihere
Hervorsprossen von Nebenachsen gegeniiber den Blittern als aus-
nahmsloses Gesetz 1) anfiihrt, and dies Merkmal mit zue Unterschei-
dung dieser beiden Arten von Organen beniitzt. Ieh bin dadureh ge-
nithigt, néber auf die Sache einzugehen.

Was erstens die Stellung der Kuospen betrifft, so ist es jeden-
falls in der grifiten Mehvzahl der Fiille so, wie es Sehimper an-
gibt, Ubrigens findet man auch Stimiichen, wo auf lingere Strecken
jedem Blatte eine Kuospe entspricht, und anderseits wieder solche,
wo die niichst jiingere Knospe nehen dem Rande des 2., 3. oder 5.
Blattes sich befindet. Auch ihre Stellung am anodischen Rande ist
durchaus nieht ansnalimslos; bei vorurtheilsfreier Beobachtung kann
man cin Asthiisehel Diufig mit demselben Reehte auf den kathodi-
schen Rand des in der Spirale niichst hiheren Blattes bezielen. Dies
gilt von fertigen Zustinden. An Querschnitten dureh Vegetations-
spitzen bekam ich in der Regel Ansichten, die der von lofmeister
gegehenen Abbildung ¢) entsprechen. Die Knospe steht entweder am
anodischen Rande cines Blattes, oder bei einer gewissen Hihe des
Querschuittes zwischen den Rindern zweier bevachharter Blitter
(Tat IX, Fig. 2 A . B).

Nelmen wir nun die Stellung der Scitenknospe am anedisehen
Rande des Blattes als normal an, so miifste nach Hotfmeister’s An-
schanung die Anfangszelle des Seitenastes am anodisehen Rande der
Anfangszelle eines Blattes abgesehnitten werden, Damit stimmt nun
in keinem Falle die voun Hofmeister gegebene Abbililung 3), die
ich nur so auffassen kann, dafd die Spivale linksliufig ist, und dald am

kathodisehen Rande der zweitjiingsten Segmentzelle die Mutterzelle

1) ,Nirgends ist es gelungen, das Hervorsprossen einer Seitenachse unterhalb
bereits angelegler Blitter einer Nauptachse zu beobackten. (Allg. Morph., p. 41t.)

2} Allg. Morph., pag. 431, Fig 60.

3) Zusitee . ... Taf. VI Fig. 13, Diese Figur ist wieder eitirl in der ,Allgemeinen
Morphologie®, pag. 413, ond mit Riicksicul daraul heildt es auch pag. 431, dald hei
Bildung eines vierten Blaltes ,ueben demselben (in der Richtung seitlich uach
dem niichstjiingsten Blalle hin)“ eine Seilrnachse angelegt wird. Zwei Zeilen
friither heiit es aber, dabd die Seilenknospen sich neben und vor Jdem Seilenrande

der Bliitler enlwickeln.
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des Seilenastes angelegt erscheint. Wiire Hofmeister's An-
schauung richtig, wiirde ein Theil der sonst zur freien Blattfliche
auswachsenden Anfangszelle eines Blattes zur Bildung der Anfangs-
zelle eines Seitenastes verwendet, so miifte doch nothwendiger
Weise, wenigstens kurz nach der Anlage, das betreffende Blatt
einen kleineren Theil der Peripherie einnehmen, als in Jjenen Fillen,
wo die ganze Blattmutterzelle zum Blatte wird. Dies ist nun nicht
der Fall; die Einfigungszellen aller Blitter, auch derer die am
anodischen Rande Astmutterzellen haben, nehmen auch im 4. und
6. Segmentumlaufe vou der Scheitelzelle grundwiirts einen gleich
grofden Theil der Stammperipherie ein. Querschnitte, welche die An-
fangszelle eines Astes bloslegen, zeigen ausnahmslos, dafs der Grund
des in der Spirale grundwiirts anschliefenden Blattes iiber 2 Seiten
des axilen Fiinfeckes (vergl. pag. 9) iibergreift, wie wir es auch an
allen iibrigen Blittern finden (Taf. IX, Fig. 2 4 und B, Fig 3 4).
Solche Ansichten stimmen eher mit Hofmeister’s Augaben iiber-
ein, dald die Astmutterzellen vom kathodischen Rande des in der
Spirale spitzenwiirts liegenden Blattes abgeschnitten wiirden (Taf. IX,
Fig 2B k,, Fig. 34 ms). Da zeigt jedoch die verinderte Einstellung
sogleich, dall auch der Grund solcher Blitter (Blatt 3 in Fig. 3 4)
iber zweiSeiten des axilen Fiinfeckes ibergreift. Es ist in dieser Be-
ziehung Fig. 3 vollkommen beweisend. Dafs die Zelle m; die Mutter-
zelle eines Seitenastes ist, ist unzweifelhaft. Schon aus ihrer Stel-
lung und noch mehr durch Vergleichung etwas iilterer Stadien (Fig.2)
wird dies vollkommen klar. Zum Blatte 4. kann sie doch nicht gerech-
net werden, denn das ihuen beiden entsprechende Segment wiirde
sich iiber 3/; der Peripherie erstrecken: seitlich neben dem kathodi-
schen Rande des Blattes 5 liegt sie auch nicht, denn dies greift Jja
grundwiirts bis an das Blatt 4. Fig A4 und noch mehr Fig. p zeigen
vollkommen deutlich, dal die Zelle m; genau unter der kathodischen
Hilfte des Blattes 5 gelegen ist. Ihrer Lage nach entspricht also die
Astmutterzelle vollkommen dem grundsichtigen Basilartheil eines Seg-
mentes. Eine Vergleichung mit Taf, VIII, Fig. 8 B macht dies sofort
klar. Es gehort daher der Ast mit dem Blatte, unter dessen kathodi-
scher Hilfte er gelegen ist, demselhen Segmente an, und es ist
dessen basiskoper Basilartheil der unmittelbar zur Astmutterzelle
wird. Dall dieser ganze Theil als solcher als Astanlage zu betrachten
ist, schlielle ich daraus, dal’ derselbe schon, bevor noeh weitere Thei-
Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LIX. Bd. L. Abth. 21
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lungen ecintreten, die neune Wachsthumsriehtung dadureh zeigt, daf
er sich als halbkugelige Zelle iiber die Oberfliiche des Stimmehens
erhebt, was an Segmenten, die keinen Ast produciren, nicht eintritt.

Die Theilungen der Astmutterzelle zu verfolgen, ist hichst
sehwierig 1), Nur so viel ist sieher, dals die erste Wand sich an die
anodische Seitenwand des seitlich nnd grundwiirts anliegenden Blat-
tes ansetzt und schief gegen die grumdsichtige Hanptwand verliiuft
(Taf. IX, Fig. 4, Wand 1). Die zweite Wand schneidet vou der Ast-
mutterzelle den anodisch gelegenen Seitentheil ab. Sie setat sich
einerseits an die Basilavwand, andererseits an die erste Theilungswand
an (Wand 2 derselben Figur). Es ist anf diese Weise schon eine
im Querschnitt dreiseitige Zelle gebildet; es hlieb mir aber zweifel-
haft. ob diese heiden ersten Theilungswiinde gegen die Axe der
Knospe sehiel verlaufen, und mit der Basilarwand zu einem Eck zu-
saminenschlieBen, d. h. ob durch diese beiden Theilungen sehon die
Scheitelzelle gehildet erseheint, nnd die abgesehnittenen Zellen schon
als die ersten Segmente zu betrachten sind. Ofters sehien es mir
allerdings, als ob sehon diese beiden Zellen Bléitter produeirten. Zwei-
fellos ist, dafd die heiden evsten sichtharven Blitter eine diesen heiden
Zellen entspreehende Lage zeigen. Es istiibrigens selbstverstindlieh,
dafd sich diese Zellen aueh am Limgenwachsthume des Hauptsprosses
betheiligen miissen, da ja nur aus ihnen das Stiick der Stammperi-
pherie gebildet werden kann, mit dem ein Segment grundwiicts zwi-
sehen die beiden niichst élteren Segmente eingreitt.

Zur Zeit, als sich ein basiskopes Basilarstiick dureh seine halb-
kugelige Auftreibung iiber die Oberfliche des Stimmehens als An-
fangszelle eines Seitenastes zu erkennen gibt, und anch spiiter noch,
wenn sehon die Blattanlagen deutlich bemerkbar sind, liegen die
akroskopen Hauptwiinde der beiderseits an dasselbe angrenzenden
Segmente wegen des noch unhedeutenden Liingenwachsthumes noch
fast in derselben Hiohe. Die Astanlage kinnte ebensogut auf den ano-
dischen Rand des einen als auf den kathodischen des anderen Seg-
mentes bezogen werden. Ist endliech das Lingenwachsthum vollendet,

1) Der Grund liegt vor Allem darin, daf) es sehr selten geling(, die Endknospen der
Stimmehen in aul die oben angegebene Weise durchsiehtig zu machen, wihrend
dies hei Endknospen von Seilenachsen so leicht ist. Weiters hindern aueh die

sogleich sich entwickelnden Blitter die genauve Verfolgung der ersten Theilungen.
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so steht die Kunospe (wenigstens in deu meisten F illen) an dem ano-
disehen Rande des j Jingeren der beiden Segmente, mud in gleicher
Hohe mit dem aus ihm her vorgegangenen Blatte, Es hingt dies mit
der schon oben erwiihnten Thatsache zusammen, dafd die Blatttheile
der Segmente vorziiglieh in ihren grundsichtigen Theilen in die Liinge
wachsen,

Dureh den Ansatz der Basilarwand und der ersten Theilungs-
wand an die Seitenwand des in der Spirale grundwiirts anliegenden
Segmentes ist die Kuospe an diese Stelle fixirt (Tall IX, Fig. 4), wih-
rend sie in Folge des Ausatzes der zweiten Theilungswand an die

Basilarwand und des stirkeren Wachsthumes der anodiseheu Hilfte
des akroskopen Rasilarstiickes immer weiter von dem kathodisehen
Rande des zweitiilteren Segmentes abriiekt.

Die Seiteniiste verzweigen sieh hald nach ihrer Anls age. Sehim-
per’st) Ansicht, dal die Zweige als wiederholte Dichotomien des
Astes aufznfassen wiiven, wurde von Il olmeister? 2) wiederlegt, dem
ich vollkommen darvin beistimme, dafd derZweig immer oberhall eines
Blattes beobachtet wird, Es gelang mir uicht, die Zw ciganlage auf
die erste Zelle zaviickzuverfolgen, doch fand ich keine Thatsache,
welche gegen die Ansieht spreehen wiirde, dafs die Verzweigung der
Aste @ ganz in derselben Weise vor siel gele, als die des Hauptspros-
ses. Eb spricht dafiiv, dafs das Wachsthum des Astes voilkommen mit
dem des Stimmehens fibercinstimmt, weiters aher der Umstand, daBy
man, wiewohl in seltenen Fillen, auch hiher am Aste noch Zweig-
anlagen heolmchtet worauf ich iibrigens noch spiter zuriickkommen
werde.

Wenn wir das Waehsthum des Sphagnumnstimmehens und die
Art seiner Verzweigung mit den von mir fiir ‘ontinalis angege-
ben Wachsthumsgesetzen ver gleicheu, so finden wir in vieler Bezie-
huug zwischen beiden grofe Uebereinstimmung. Hier wie dort sehen
wir die Theilung des Segmentes in einen Blalt- und Stengeltheil
dureh eine der Achse parallele Lingswand, und weiters die Theilung
des Blatttheils in die heiden Basilarstiicke.  Withvend aber bei Fon-
tinalis das basiskope Basilarstiick in der Mediane des Segmentes

—_—

1) L. c. pag. 37.
) Zusilze ... pag. 275.
Bil®



308 Leitgeb.

liegt, das akroskope also sich nach rechts und links t) um gleich viel
verbreitert, sehen wir hier in Folge der grifieren Divergenz der Seg-
mente, ersteres nur in der kathodischen Segmenthil(te vorhanden,
wihrend die anodische Hilfte nur aus dem akroskopen Basilavstiicke
besteht, das schon der Anlage naeh weit iiber das zweit dltere Seg-
ment iibergreift.

Bei beiden Moosen entwickeln sich die Aeste aus dem basiskopen
Basilartheile eines Segmentes. Es liegt daher auch die Knospe bei
Fontinalis unter der Mediane des mit ihe aus demselben Segmente
gebildeten Blattes, bei Sphagnum unter dessen kathodischer Hiilite.
Auch die Bildung der Astscheitelzelle geht in derselben Weise vor
sich. Hier wie dort ist die evste Wand seitlich; die ersteren Blitter
liegen rechts und links der Stammachse.

Diese Ubereinstimmung im Wachsthume zweier systematisch
so entfernt stehenden Moose lifst wohl die Vermuthung gerechtfertigt
erscheinen, dafs auch die iibrigen mit 3seitiger Scheitelzelle wach-
senden Moose sich in  den Hauptpunkten dhulich  verhalten
werden.

Es frigt sich, ob mit den oben erorteten Wachsthumsgesetzen,
Hofmeister's Anschauwung, .dafy alle pormale Verzweigung auf
Gabelung der Stammspitze oberhalb des jiingsten Blattes beruhe,
in Ubereinstimmung zu bringen ist.

Der Zeitpunkt, in welchen die Anlage des Astes zu setzen ist,
ist offenbar der Beginn des papillisen Hervorwachsens des basiskopen
Basilarstiickes eines Segmentes. Dafd nicht schon durch die Bildung
dieser Zelle der Ast angelegt wird, erhellt daraus, dafs sie sich in
jedem Segmente auch in denen der unproductiven Flagelleniste
bildet: sie kann einen Ast produciren, doch ist died nicht schon
dureh ihre Anlage bedingt. Es verhalt sich in dieser Beziehung das
basiskope Basilarstiick gegen den Ast, wie das Segment gegen das
aus ihm sich bildende Blatt. Dureh Bildung des Segmentes, wie
dureh die des basiskopen Basilarstickes wird wohl der Ort der An-
lage der neuen Organe bestimmt, damit sind diese jedoch noch nicht
angelegt. Diels geschieht erst, wenn eine neue Wachsthumsrichtung

1) In Folge des ungleichen Breitenwachsthumes beider Basilarstiieke.
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— im Segmente das wulstartige Hervorwachsen seines Aubienrandes?)
im Basilarstiicke, dessen papillises Auswaehsen — in die Erschei-
nung tritt. In dem in Taf. IX, Fig. 3 dargestellten Priiparate war die
Astmutterzelle my die jiingste, die als solche erkamnt werden konnte.
Es waren mindestens noely 6 Jiingere Segmente vorhanden; es war
unter diesen also jedenfalls eines, das einen Ast produciren sollte,
aber an keinem konnte eine Anlage beobachtet werden. Das Segment 8
war das jiingste, an dem die Basilarwand sichtbar war 2), das letzte
also, an dem die Zelle gebildet war, welche miglicher Weise zu
einem Aste hiitte auswachsen kinnen. Weunn also itherhaupt noch
eine jingere Astanlage (als m;) da war, so konnte sie nur im Seg-
mente 8 oder in den von ihm grandwiirts liegenden Segmenten vor-
handen sein. Nun zeigte aber das Segment 8 schon ausgesprochene
Blattbildung — in jedem Falle also war die Astanlage unterhalb
bereits gebildeter Bliitter gelegen. Hofmeister's Auffassung lifldt
sich also, wie ieh glaube, weder fiir Sphagnumnoch Fontinalis,
und wahrseheinlieh auceh fiir die iibrigen Moose nicht anwenden.

1) Dies sprach auech Hofmeister (I c. pag. 273) aus. So wenigstens glaube ich
die dort gegebene Erbrterung verstehen zu wmiissen. An einer Stelle heim‘es
zwar: ,Nicht durch die Abtrenuung der Zelle zweiten Grades von der Scheitel-
zelle wird das Blatt angelegt, sondern schon durch die Wolbung eines Theiles
der freien Aufenwand dieser Zelle“. .. Hier kann sich nur ein Druckfehler ein-
geschlichen haben. Denn dies wiirde sagen, dald das Blatt schon vor der Bildung
des Segmentes angelegt erscheint, womit weder das Vorhergehende noch Nach-
folgende slimmt. Die Bildung eines Segmenles und die Anlage eines Blattes in
demselben sind als zwei wenn auch sehr nahe liegende, doch immerhin auch
der Zeit nach gesonderte Vorgiinge zu betrachten, Ersterer ist Folge des Wachs-
thumes der Scheitelzelle, letzterer Folge einer neuen im Segmente aufiretenden
Wachsthumsrichtung. Diese gibt sich nun in der wulstférmigen Aufireibung der
Aublenfliche zu erkennen. Wean Hofmeistor sagt, dal dieser Ausbauchung
die Abschneidung der Astmuiterzelle vorausgehe, so kanu ich nur erwihnen, daf
es sehr selten gelingt, eine Segmentzelle ohne Ausbauchung ihrer AunGenwand
zu finden, dal also die nege \\':1chsllmmsrichtuug, welche zur Bildung der
Blattanlage fiihet, unmittelbar nach Bildung des Segmentes sich bemerkbar
macht. Eine scharfe Grenze zu ziehen ist aber anch schon delbhalb unméglich,
weil die Aulienfliche des Segmentes schon im Momenle der Ahschoeidung aus
der Scheitelzelle, in Folge der starken Kriimmung der Scheitelfliche nach aulen

convex erscheint.

2) Die jiingeren Blitter (und Segmente) zeiglen von auben pesehen keine Theilungen.
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¢) Anlage der Antheridien.

Die eigenthiimliche Stellung der Antheridien wurde vollkommen
erschipfend von Sehimper?) beschrieben. Sie kommen an Asten
vor, die in der Regel schon durel ihre Farbe leicht erkenunbar sind,
und nehmen an diesen genau dieselbe Stellung ein, wie die Aste am
Stammchen, das heifst, sie stelien einzeln am anodisehen Rande einer
Blattinsertion. Dabei werden aber nieht einzelne Blitter ibersprun-
gen, sondern durch eine gewisse Anzahl von Umgiingen stehit neben
jedem Blatte ein Antheridium. Die fruchtbaren Blitter finden sich
an der Spitze der Astehen zu einem kitzehenformigen Blithen-
stande zusammengestelit,

Die Antheridien entwickeln sich wie die Aste, aus dem basi-
skopen Basilarstiicke eines Segmentes, das als papillise Auftreibung
iiber die Oberfliche des Stimmehens hervortritt. Ieh heobachtete ihre
Anlagen nie friiher, als im 4. — 6. Segmentumlaufe vou der Schei-
telzelle grundwiirts. Der morphologisehe Ort ihrer Entstehung lift
sich viel leichter bestimmen, als der der Aste. Letztere eignen sich
iberhaupt zum Stodium der Wachsthumsgesetze viel besser, als
die Stammehen. weil sie einmal viel einfacher gebaut sind. und
durch die oben angegebene Behandlung viel durchsiehtiger werden.

In Taf. VI, Fig. 8 ist die Zelle m, (B. E, F) das erste An-
theridium, welches an dieser Knospe iiberhaapt beobachtet werden
konnte. Im Querschuitte Fig. 8 B ist es viel deuatlicher, als in der
Liingsansicht. Die Zelle my, aus weleher das niichst jiingere Authe-
ridiom hervorgehen soll, zeigt noeh keine papillose Auftreibung.
Dab diese Zellen basiskope Basilartheile von Segmeuten davstellen,
babe ich schon oben nachgewiesen: hier handelt es sich darum, zu
zeigen, dafs diese papillos hervorragenden Zelten in der That Jugend-
sustinde von Antheridien sind. Bei dem Umstande, dafs die Stellung
der Antheridien so foBerst regelmifbig ist, hat es keine Miihe
dureh Beobachitung der entsprechenden Riinder der successive weiter
grandwiirts liegenden Blattinsertionen die allmiligen Ubergangs-
stadien anfzufinden. Tn Taf. IX, Fig. 6 ist ein etwas ilteres Stadium
in Lingsausicht dargestellt. Die uuter dem Blatte 4 gelegene Zelle
ist ihrer Lage nach (verglichen mit den Figuren 8 D—E der

1) L. c. pag. 24.
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Tat. VHL und mit Taf. IX, Fig. 1) unzweitelhaft dessen basiskopes
Basilarstiick. s erscheint hier schon getheilt, und zwar durel eine
querverlanfende Wand (1), die sich einerseits an die Seitenwand
des Segmentes 3, anderseits an die Basilarwand (b) ansetzt. Es
ist so eine im Quersehnitt nahezu linsenformige  Zelle entstan-
den, aaf die auch die papillise Aufteeibung fillt 1); die untere
Zelle crscheint durch eine Lingswand getheilt. Erstere stellt das
junge Antheridium dar; aus letzterer geht der auf das basiskope
Basilarstiick des Segmentes 4 entfalieade Theil der Stengelperipherie
hervor. Ein dhnliches Entwickluugsstadinm zeigt Fig. 5 der Taf. tX.
Die Gruppirang der Zellen entspricht genau dem in Fig. 8 B der
Taf. VT dargestellten Priiparate; man kinnte dies geradezu als ein
spitteres  Stadiom jenes  Querschuities auffassen. Das iltere  als
solehes schion deatlich erkennhare Antheridium A, 2) entspricht der
Zelle my, das Antheridiam A, der Zelle my lenes Querselnittes,
Anders als in der eben erirterten Weise beschreibt Sehim-

pers:) die Entstehung der Antheridien. Nach Besehreibang und Ab-
bildung ist es unzweifelhaft, dafh er die zweizelligen Haare, ilie in
den Blattachseln sich entwickeln, dumit verwechselte. Diese sind
schon in weil jiingeren Segmenten vorhanden, Scehimper’s lrrung
mag wohl der Umstand veranlafbt haben, dafy man hei Spitzenan-
sichten vou Endknospen in der That am anodisehen Ruude jedes
Blattes ein solehes Haar wahrminmt (vergl. Taf. Vill, Fig. 8 4,
Taf.IX, Fig. 2 4). Diese Haave finden sich aber auch an nicht frueht-
baren Asten, und auch am Stimmehen (wo sie sieh aber viel lang-
samer entwickeln). Sie finden sich auch in den Acehseln von Blittern,
welche seitlieh deutlich erkennbare Antheridien tragen.  Abgesehen
davon, dals die oben gegebene Entwicklongsgesehichte gar keinen
Zweifel zulifst, sieht man schon bei Betrachtung junger aber ganz
deutlich als solche erkennbarer Antheridien, dal sie sich unmiglich
aus solehen Haaren entwickeln kéunen. Das Juuge Antheridium ist
an der Basis horizontal verbreitert, und nimmg, wie Sehimper
ganz riehtig hemerkt, aus dem Innern des Stengels scinen Ursprang.
Das Iaar aber besteht aus einer eitormigen Kopfzelle und aus einer

1) In Taf. X, Fig. 4 in Lingsansicht dargestellt.

%) In Taf. X, Fig. 7 mit dem zugehbrigen Blalte in Lingsansicht.

3) L. c. pag. 45 und Taf. VUI, Fig. 9.
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viel diinneren Stielzelle, die nach dem Grunde noch enger wird. Es
entspringt meist aus den Einfiigungszellen der freien Blattfliehe und
bleiht beim Abreissen der Blitter an diesen halten, withrend die An-
theridiumstiele am Stimwmechen hingen bleiben. Wiiren diese Haare
Jugendzustinde von Antheridien, so miilsten denn doch Ubergangs-
stadien anfzufinden sein, was aber nie zu beobachten ist. Diese
Haare entwickein sich nach meinen Beobachtungen nie weiter,
hichstens, aber auch dies nur sehr selten, theilt sich die Kopfzelle
einmal durch eine Querwand (Taf. VI, Fig. 111).

d) Wachsthum der Antheridien.

Das entwickelte Antheridium besteht aus einem ziemlieh langen
Stiele, an dessen Ende der ei- oder kugel{ormige Spermatozoidenbe-
hiilter sitzt. Der Stiel entsteht nach Schimper2) dureh 10—12ma-
lige Quertheilnng der Stielzelle; letzterer bildet sieh aus der eiférmi-
gen Kopfzelle dureh weitere Theilungen mittelst wechselnd nach vier
Richtungen geneigter Winde. Jedes der so entstandenen Segmente
theilt sich dann dureh eine Tangentalwand in eine innere und eine
dubere Zelle. Die lunenzellen sind die Urinutterzellen der Samen-
fiiden: aus den peripherischen entsteht dureh weitere Theilungen die
einschichtige Hiille.

Hotmeisters) gibt an, dafl das ganze Antheridium dureh
Theilung einer zweischneidigen Secheitelzelle sich aufbaut. Die unte-
ren Segmente theilen sich jedoch nieht weiter wnd bilden den Stiel.
Nur die dem Scheitel des Organes nichsten Segmente theilen sich

1) Schimper beschreibl (pag. 48) bei Sphagnum noch andere laargebilde. Es
sind dies ungemein feine, vielfach verzweigte und verbogene Fiden, die sowohl
die jungen Antheridien als auch die Astknospen umspinnen. Nach Schimper’s
Angabe gehen sie aus den oben besproehenen zweizelligen Haaren hervor, indem
sich die Endzelle verlingert und vielfach theilt. lch hahe meine Untersuchungen
vorziiglich an Exemplaren gemacht, die im Herbste vorigen Jahres waren gesam-
melt und sofort in Weingeist gegeben worden. Ieh habe weiters Sph. eymbifolium
acutifolium, cuspidatum § squarosum wihrend des Winters mit gutem Erfolge
cultivirt, hatle die Beobachtung auch an diesen wiederholt: ich habe aber nie
weder um junge Autheridien noch um Kuospen diese ,Paraplhysen® gesehen. Nie
auch sah ieh ein Auswachsen der kopfformigen laarzelle.

Eine Erkbirung hiefiir zu geben bin ich nicht im Stande.

2) L. c. pag. 43.

3) Vergl. Unters. pag. 68.



Beilrige zur Entwieklungsgesehichle der Pflanzenorgane. 31 3

zuerst dureh eine radiale Liingswand in 2 nebeneinander liegende
Zellen (dritten Grades), die sich dann durch tangentale (mit der
Aufenfliiehe parallele) Liingswinde in innere und éufsere Zellen thei-
len. Jene bilden endlieh Samenbliischen, diese die Hiille.

Wenn die junge Antheridie als papillise Zelle iiber die Ober-
fliche des Stimmchens hervorgetreten ist, und endlieh Cylinderge-
stalt angenommen hat, so tritt in ihr nahe der Oberfliche des Trag-
astes eine Querwand aul. Die Basiszelle theilt sich in der Regel nur
mehr durch, zur Lingsachse des jungen Organes parallele Winde
(Taf. 1X, Fig. 7und 8): die obere, d. i. die Scheitelzelle sehneidet
mehrmals hintereinander durch Querwiinde Gliederzellen ab (Taf. X,
Fig. 3, 5, 6, 7). Einige ilerselben theilen sich hiiufig selbst wieder
durch eine Querwand in 2 hinter einander liegende Zellen, Diese
simmtlichen aus der Scheitelzelle (und den Gliederzellen) durch
Quertheilungen hervorgegangenen Zellen bilden den Stiel des Anthe-
ridiums. Jede Zelle zerlillt meistens dureh 2 auf einander senkrechte
Lingswiinde in 4 quadrantisch gelegene Zellen t). Der Stiel erreicht
auf diese Weise eine ziemliche Liinge, ohue dald in seiner Endzelle
eine Formverinderung eingetreten wire. Endlich beginnen auch in
ihr, meist (doch nicht immer Taf. X, Fig. 6 und 7) naeh vorheriger
kopflormiger Auftreihung Theilungen durch schiefe Winde (Taf. X,
Fig. 5, 6). Der Ubergang von den Querwiinden zu den schiefen
ist entweder plitzlieh, oder alluiilig. Letzteres geschiehtin der Weise,
dald die Theilungswand sich noeh dureh die ganze Zelle erstreckt,
aber gegen die Liingsachse geneigt ist (Taf. X, Fig. 8), und dafy
erst die daraulfolgende Wand sich an die zuerst gebildete ansetzt,
wodurch daun eine nach unten zugeschiivfte Seheitelzelle entsteht.

Die Divergenz der aufeinanderfolgenden sehiefen Winde gibt
Hofmeister fiir 1/, an; Schimper spricht von nach 4 Seiten ge-
neigten Winden, Ich habe lange Hofmeister’s Ansicht getheilt,
habe mich aber spiiter viele Male iiberzeugt, dafly die Divergenz der
schiefen Wiinde in der Regel nicht t/,, sondern Kleiner ist. Wenn
iberhaupt Wiinde mit derDivergenz 1/, auftreten, so sind es nur die

1) Meist alterniren sie in zwei unmittelbar auf einander folgenden Gliederzellen. Hie
und da unlerbleibt auch die zweite Lingstheilung in beiden neben einauder lie-
genden Zellen, oder nur in einer. Es kann so der Stiel stellenweise nur ans zwei

oder aus drei Zellreihen bestehen.
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ersten : hiiufig zeigen auch schon diese eine kleinere Divergenz
(Taf. X, Fig. 9). Dies zu entscheiden, ist bei dem Umstande, als Quer-
ansicliten gar niehts zeigen, hichst schwierig. Auehgeniigen 1 oder2
Lingsansichten nurinden wenigsten Fillen. Es ist absolut nothwendig,
sich eine miglichst genane Zeichnung der ganzen Oberfliche zu ver-
schaflen 1), Teh gebe aufTaf. X einige der zahlreichen diesbeziiglichen
Beobachtungen. Es ist davaunf vielleicht sehon defhall einiges Ge-
wicht zu legen, weil mioglicher Weise manche Organe, denen wir
jetzt ein Lingenwachsthum mit ciner zweisebneidigen Scheitelzelle
zuschreiben, thre Segmente mit einer andern Divergenz anlegen.

Schon in Fig. 1 A u. B, die uns 2 um 180° divergivende Ober-
flichen-Ansichten eines Anthertdiums davstellen, sehen wiv, dafy die
Divergenz der Segmente nieht 1/, sein kann, es miifiten sonst beide
Ansieliten gleiels sein. So aber selien wir in 4 Segmente von der
Fliiehe. in B seitlich. Fig. 2 4 u. B zeigt uns chenfalls Oberflichen-
ansichiten bei hichster und tiefster Einstellung. In B selien wir um
jiingsten Segmente reehts eine Theilung, die sich mit der Annalime
einer Divergenz nach 1/, nicht vertrigt. In Fig. 8 folgte auf die
letate, auf der Liingsachse senkrecht steliende Querwand eine schon
selir stark geneigte, die aber noch eine die ganze Breite des Organs
einnehmende Zelle abselinitt. Nach dieser folgl cine mitDivergenz t/,.
Es ist eine zweischneidige Scheitelzelle gebildet. Die dritte Wand
zeigt cine kleinere Divergenz als 1/,. ebense die vierte Wand. Die
Segmentspirale ist hinksliaufig.

In Fig. 9 setzt sich die ersie schiefe Wand an die letztgebildete
Querwand an. Hier aber zeigt sehon die zweite schiefe Wand eine
kleinere Divergenz als 1/,.

In Fig. [0 scheinen 4 Segmente mit der Divergenz 1/, angelegt
worden zu sein; erst die Segmente 5, 6, 7 zeigen kleinere Divergen-

zen. Dieses Antheridium zeigtaber auch noeh Cylinderform, wihrend in

1) Ein langsames Rollen des Ohjeetes und eiu sucecessives Zeiehnen des Zellnetzes der
Oberfliche gelingt bei der Kleinheit dessclben niehi. Nimml man éllere Anlhe-
ridien, so ist die sphirische Krimmung selon zn grold und die Begrenzung der
Segmenle so undeullieh, dafy ein Zurechllinden geradezn unméglieh ist. leh ver-
schallte wir durel ganz belichiges Verriicken des Objecles maglichst viele ver-
schiedene Oberllichenansiehten, die ieh genau naelzeichnete. leh ordnele dann
dieselben nach ihrer Aufeinanderfolge bei Rechts- oder Linksdrehung, und stellte

miv aus diesen dann (mittelsl Durchzeichnen) das Zelinelz der Oberfliche zusammen.



Beilriige zur Enl\\'ickiungsgeschichle der Pflanzenorgane. 3 1 5

den weit jiingeven, in Fig. 8 u. 9 dargestellten, schon die kopfiormige
Auftreibung ersichtlieh ist.

In Fig. 11 sind die schiefen Wiinde 1 u. 2 wie in Fig. 10 ange-
legt. Die folgenden Wiinde zeigen kleinere Divergenzen. Bis zum Seg-
mente 6 ist die Spirale rechislinfig, mit dem Segmente 6 wechselt
ilre Riehtung 1).

In Fig. 13 sind Querschnitte durch den Grund noel ziemlich
junger Antheridiensiicke dargestellt. In A lifst die Grappirung der
Zellen vermuthen, dafy die durchschuittenen Segmente mit der Diver-
genz 1/, angelegt wurden, willrend in B wahrscheinlich 3 Segmente
getroffen wurden.

Dic weiteren in den Segmenten auftretenden Theilungen sind
mir in ihrer gesetziilbigen Aufeinanderfolge nicht klar geworden. Es
scheint, dafd sieh jedes Segment naeh seinem Horizontalwerden dureh
eine tangentale Lingswand in eine innere und cine dullere Zelle
theilt. Aus jener entstehen endlich die Samenbkisehen; diese bilden
den auf das Segment entfallenden Theil der sackartigen Hille (Taf. X,
Fig. 12). Uber die Theilungen der Tnnenzellen kann ich nichts weiter
angehen. Schon an jungen Antheridien werden selbst die die Seg-
mente begrenzenden Hauptwiinde undeutlich, so dall man aul opti-
schen Lingsschnitten selbst die Begrenzung der Segmente nicht mehr
zu entscheiden vermag. Dic Theilungen in den Anfienzellen zeigen
keine hestimmte RegelmiBigkeit. In der Regel tritt zuerst eine Radial-

qand auf (Fig. 9. 10, 11). Dort wo die erste schiefe Wand sieh noch
durel die ganze Breite des Antheridinms erstreckt, wird die so ge-
bildete Zelle dureh eine Lingswand halbirt (Fig. 8). Tu weleher
Weise in einem speciellen Falle die Theilungen aufeinanderfolgen,
zeigt das in Fig. 11 B dargestellte Sehema.

Wenn wir nach der oben gegebenen Darstellung die Anlage der
Aste mit der der Antheridien vergleichen, so ist sofort das Eine klar,
dal die Mutterzelle der Aste und die der Anthevidien,
was ihre Entstehung aus den Segmenten hetrifft, voll-
kommen gleichwerthig sind. Ein Unterschied hesteht nue
darin, dald sie an Sprossen versehiedener Ovdnung auftreten. Verglei-
chen wir nun aber die Antheridien mit den am Grande der Aste sich

entwickelnden Seitenzweigen unter der woll kaum zu hezwetlelnden

1) Ein von mir nur dies Eine Mal heobachleter Fall.
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Voraussetzung, dald diese in Bezug auf ihve Anlage mit den Asten
ibereinstimmen, so versehwindet auch dieser Unterschied. Die Zelle,
welehe in dem am Grunde des Astes liegenden Segmente. zu einem
beblitterten Zweig auswiichst, ist morphologiseh vollkommen gleich-
werthig mit der, welche in hiher gelegeaen Segmenten das Antheri-
dium bildet. Ja es scheint, dafd Zellen, welche normal zur Antheri-
dienbildung bestimmt sind, in Ausnahmsfillen sich zu Zweigknospen
entwickeln kinnen. Wenigstens fand ich einmal mitten im miinnli-
chen Kiitzehen an Stellen, wo normal Antheridien hittten stehen sollen,
unzweifethafte Zweigknospen (Taf. X, Fig. 14).

Die Entwicklung der Arehegonien kounte ich wegen Mangel an
Material nur theilweise verfolgen. Erstens fand ieh iiberhanpt nur
wenige weibliche Aste, und in den wenigen, die ich fand, war immer
nur ein Archegonium vorhanden. Gewilh ist fiir mich uur das Eine,
dafd dieses erste genan axil stehende Avchegoninm sich direet aus
der Astscheitelzelle bildet. Ob die Divergenz der Theilwiinde in 1/,
iihergeht (wices Hofmeister und Schimper angeben und auch mir
wahrschetnlich 1st), oder ob nicht auch hier, wie bei den Antheridien,
kleinere Divergenzen vorkommen, und weiters, aus welehen Zellen
sich die niichsten Archegonien derselben Bliithe bilden, dies zu ent-
scheiden, ist mir nach den bisherigen Beobachtungen nicht moglich.
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Erklirung der Tafeln.

Die nieht schematisehen Figuren sind simmtlich mit der Camera lucida
entworfen. Die in () stehenden Zahlen geben die Vergroferung an. In allen
Figuren bezeichnet:

a die Blattwand,
b die Basilarwand,
mn das zum Blatte n gelirige basiskope Basilarstiick.

Die abgebildeten Priparate siod simmtlich von Sphagnum cuspidatum.

Tafel VIII.

Fig. 1. Die wit dem Stammgewebe verwachsen Dbleibenden Blatttheile auf
der eben gelegten Cylinderfliche; nach erfolgter Lingsstreckung.
Schematisch.

» 2. Ein idhnliches Schema, den Blattheil 3 vor der Lingsstreckung zeigend.

» 3. Liingsschnitt durch die kathodische Hilfte eines Blatttheiles.
Schematisirt.

» % BDlatttheil eines Segmentes sammt der freien Blatifliche in Flichen-
ansicht. /Z Hauptwand des Segmentes. Schematisch.

» B, (660). Vegetationsspitze einer Astknospe in Spitzenansicht, mit den
vier jiingsten Segmenten und der Scheitelzelle .

» 6, (350). Eine Slammkuospe von der Spitze gesehen, bhei Einstellung

. unter die Oberfliche.

, 7. (660). Vegetationsspitze eines Astes. A Ansicht der Oberfliche,
B optischer Lingssehnitt. Die Zahlen 1, 2,3, ... bezeichnen die Blitter
in ibrer genetiselien Aufeinanderfolge. (Vergl. Text pag. 299.)

» 8, (540). Ansichten der Endknospe eines Astes.

. 8 A. Spitzenansicht. Die jiingsten Blitter und die Scheitelzelle, deren
Lage dureh den punktirten Kreis angegeben ist, sind nicht mitge-
zeichnet. 1,2, 3, 4.... sind hier wie in den folgenden Figuren die
genetisch anfeinanderfolgenden Blitter «, £, 4, ¢ die aus den Achseln
der Blitter 1, 2, 3, 4 entspringenden Haare.

» 8 B. Dasselbe Priiparat vom Grunde aus gesehen. (Vergl. Text, pag. 299.)

» 8 C. Einstellung etwas weiter spitzenwiirts. Die hier sich darstellende
Lage des axilen Finfeckes ist in Fig. B punktirt.
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Fig.

o

Fig

=9

8 D. Seitenansicht dessefben Priiparales, in einer parallel den Iaaren
£ und 4 gelegten Ebene. Von den Blittern 2 und 3 sieht man Jie Ein-
fiigungszellen in Seitenansicht. Der Grund des Blaties 5, dessen freie
Blattfliche punktirt ist, erscheint in seinec ganzen Oberflichenaus-
debnung. (Text pag. 300.)

8 E. Dasselbe Priparat um e. 90° nach rechis gedreht. Die optische
Schnittebene gelit dureh die basiskopen Basilarsticke der Blitter
Auad 5, doi dureh die Zellen myg und g,

8 F. Dasselbe Priiparat, elwas weiter nach rechts gedreht.

O, (540). Querschuitt dureh die Endkuospe eines Asles, vom Grunde
geselien. Die punktirten Linien geben die Lage der freien Blattflichen
an. wie sie sich hei tieferer Einstellung ergab. Die Blitter 1 und 2 sind
in ihren Kinfigungszellen, das Blatt 3 in seinem basiskopen Basilartheile
getroflen.

10. Schema, darslellend die Beziehung der 5 Seiten des axilen Fiinfeckes
zu den Einfiigungszellen der aufeinanderfolgen Bliitter bei der Diver-

genz —:)— (Man vergl. Fig. 8 B, € und Fig, 9.)
1. (350). Lingsansicht von Haaren.

Tafel IX.

I, (540). Endknospe eines Astes in Seitenansicht. Die Blattspirafe ist

3 3 .
linkslinfig; die Divergenz elwas kleiner als — (c, §) Man sieht durch
5 ¢
die Flichen der Blitter 1, 2,3, 5, 6,8 auf deren Einfiigungszellen. Vom
Blatte 3 sieht man einen Theil seiner kathodischen Hilfte, vom Blatte 8
den ganzen akvoskopen Blatttheil. An den (unidurchsielitig gezeichneten)
Blittern I, 13, 16 sieht man die dureh die Basilarwand abgeschnittenen
hasiskopen Blatttheile. « ein Haar, aus der Achsel des Blattes 3 ent-
springend.
2. (350). Quersehnitt durch die Endknospe eines Stimmehens von der
Spitze aus gesehen. :

A. Die Blitter 1, 2, 3, 4, 5 sind in ihren freien Blattflichen, 6 und 7 in
thren Einfiigungszellen durelisehnitten. Zwischen 6 und 7 liegt eine

[

Astanlage kg, dem iiher der Schuittfliche liegenden Blatte 8 angehérig.
Ebenso sicht man zwischen 2 und 3 und unter dem kathodisehen Rande
des Blattes 4 die Knospe Ly 5 & Ilaare.

o

B. Dersclhe Schnitt hei etwas tieferer Einstellung. Es erscheinen die
Einfigungszellen des Blattes 3. Vom Blatfe 4 sieht man seinen hasiscopen
Basilartheil als Knospenantage %, (die Theilungswiinde wurden, weil
nicht deutlich, nieht gezeichnet), und den acroscopen Theil seiner
anodisechen Hilfte (4). Vom Blatte 5 nur den basiscopen Basilartheil.

3, (540). Die Endknospe desselben Stimmehens wie in Fig. 2 in ver-
schiedenen Ansichten.
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. 3 4. Aonsicht vom Grunde aus. Der Schuitt geht dureh den Grund des

Blattes 4, irifft vomn Blatte 5 den sehou als Astmutlerzelle erkennbaren
hasiskopen Basilartheil ms und seine anodische Hilfte, vom Blatte 6 nur
den akroskopen Basilartheil.

3 B. Dasselbe Priiparat bei unveriinderter Lage und tieferer Einstellung.
Es erscheinen die Einfiigungszellen der Blitter 6 und 7, vom Blatte 8
der hasiskope Basilartheil.

3 C. Noeh tiefere Einstellung. Die Erklirung ergibt sicl aus friilieren
Figoren. In dieser und der fritheren Figur sind in dem axilen Theil keine
Wiinde eingetragen, da ilir Verlauf nieht sicher ermittett werden konunte-

3 D. Dasselbe Priiparat in Liangsansicht, pavallel der Fliehe des Blattes 5
(Fig. 3 A). Die Bezeichnuug ist dieselbe wie in den friiheren Figuren.
Die puuktirten Linien geben den Verlauf der Haupt- und Blattwiinde an,
wie er sich bei Einstellung auf den axilen Liingssehnitt ergab.

4. (540). Lingsansicht aus der Vegetationsspitze eines Stimmehens, im
vierten Blattumgange von der Scheitelzelle. Blattspirale rechtslinfig.
Die Blatttheile uud freien Blattflichen sind anr im Umrisse gezeichnet.
In dem dureh die Basilarwand (4) abgeschnittenen hasiskopen Basilar-
theile des Blattes 2 sieht man die ersten Theilnngen der Astmutierzelle.

5. (540). Querschnitt dureh einen miinnlichen Ast nahe dessen Spitze,
aber vom Grunde aus geschen. Spirale links liufig. A,, A; die zu den
Blatttheilen der Blitter 2 und 3 gehirigen Antheridien. (Man vergl.
Fig. 6 und Taf. VilI, Fig. 8 B.)

6. (540). Seitenansicht aus der Endknospe cines minnlichen Astes. Blatt-
spirale linksliufig. Aus dem basiskopen Basilarsticke des Blattes 4 ist
dureh die Querwand 1, die zum Antheridinm auswachsende Zelle A ab-
gesehnitten. In Taf. X, Fig. 4 ist diese Zelle in Seitenansicht abgebildet.

7. (350), Querschnitt dureh einen minnlichen Ast, mit den Einfiigungs-
zellen des Antheridiums A.

8. (350). Ein dhnliches Priparat.

9. (350). Aus einem Lingsschnitte dnrch einen minntichen Ast. Man
sieht die Einfiigungszellen des Antheridiums A.

Tafel X.

g. 1. (350). Oberflichenansicht des zum Sacke werdenden Endtheiles cines

Antheridiums, A bei oberster, B bei tiefster Einstellung.

2. (359). A Oberflichenansicht eines Autheridiumendes, I etwas gedreht,
daf) die rechts liegenden Segmente melr hervortreten.

3. (350). Endtheile junger Antheridien.
4. (540). Das Antheridinm A der Taf. 1X, Fig. 6 in Lingsansicht.

5. (350). Ein junges Antheridium sammt Stiel in Lingsansicht. In der
Endzelle sind zwei schiefe Wiinde aufgetreten.
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Fig. 6. (540). Ein iihnliches Priiparat. In der Endzelle ist erst eine schiefe

»

Wand sichtbar. Die Zellen @ und y zeigen, um 90° gedreht, Lings-
winde. Sie fehlen dann in der unteren Zelle.

7. (540). Ein junges Antheridium sammt dem dazu gehbrigen Blatte (2),
im Liingssehnitte. Ansicht aus dem in Taf. IX, Fig. 6 dargestellten
Priiparate.

8. (350). A—@G. Oberflichenansichten des zum Sacke werdenden End-
theiles eines Antheridiums, Il in Cylinderprojection. (Text pag. 21).

9. (350). Ansichten eines Antheridiumendes wie in Fig. 8.

10. (350). Ein ihnliches Priiparat.

11. (350). Wie Fig. 10. A eine Seitenansicht, B in Cylinderprojection.
Letztere wurde aus 10 verschiedenen Seitenansichten zusammengesetzt.

12. (350). A Spitzenansicht des Antheridiums, dessen optischer Lings-
schnitt in B dargestellt ist.

13. (350). Querschnitte durch den Grund cines Antheridiumsackes. Die
punktirten Linien in B zeigen den bei tieferer Einstellung sichtbar
werdenden Stielquerschnitt.

14. (340). Querschnitte durch den Antheridien tragenden Theil eines
Astes mit Zweiganlagen, v deren Scheitelzellen, B Blitter.

15. (540). Spitze eines weiblichen Astes mit der zu einem Archegonium
auswachsenden Scheitelzelle. Die punktirten Linien zeigen den Verlauf
der Hauptwiinde im optischen Lingsschnitt.



